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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Chip-Substrat-Verbindung 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Herstellung einer Chip-Substrat-Verbindung 
durch Legieren oder Hartloten unter Verwendung eines 
zwei- Oder auch mehrkomponentigen Lotmittels mit we- 
nigstens zwei metallhaltigen Bestandteilen X und Y, wo- 
bei der erste Bestandteil X insbesondere Gold oder der- 
gleichen Edelmetall aufweist, und der zweite Bestandteil 
Y beim Lotvorgang durch Reaktlon bzw. Losung in den zu 
verbindenden Materlalien bzw. Schichten verbraucht 
wird. Das Lotmittel welst eine iibereutelctische Konzentra- 
tion des zweiten Bestandteiles Y auf. Die Erfindung be- 
trifft ferner ein Lotmittel fiir die Herstellung einer Chip- 
Substrat-Verbindung, sowie ein Halbleiterbauelement mit 
einem auf einem Substrat durch Legieren oder Hartloten 
befestigten Halbleiterchip (1). 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Herstellung einer Chip-Substrat-Verbindung durch Le- 
gieren oder Hartloten unter Verwendung eines Lotmittels 
mit den beiden metallhaltigen Bestandteilen X und Y, wobei 
der erste Bestandteil X insbesondere Gold oder deigleichen 
Edelmetall aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein Lot- 
mittel fiir die Herstellung einer Chip-Substrat-Verbindung, 
sowie ein Halbleiterbauelement mit einem auf einem Sub- 
strat durch Legieren oder Hartloten befestigten Halbleiter- 
chip. 

Bei der Verbindung eines Halbleiterchips mit seiner 
Riickseite auf ein Substrat, welches ublicherweise als Chip- 
oder Die-B onding bezeichnet wird, miissen die Anforderun- 15 
gen hinsichtlich einer ausreichenden mechanischen Befesti- 
gung sowie einer guten thermischen und elektrischen Leitfa- 
higkeit je nach Anwendungsfall einzeln oder gemeinsam er- 
fiillt werden. Eine besondere Rolle spielt die Vertraglichkeit 
von Chip und Substrat, d. h. der Anpassung beider Verbin- 20 
dungspartner in ihrem Ausdehnungsverhalten bei thermi- 
scher Belastung. Derzeit sind im Wesentlichen drei zu unter- 
scheidende Verfahren der Chipbefestigung ublich: Legieren 
(Hartloten), L6ten (Weichloten), und Kleben. Das bevor- 
zugte Anwendungsgebiet gemaB der vorliegenden Erfln- 25 
dung ist Legieren oder Hartloten; bei einem vorbekannten 
Bondverfahren im AuSi-System wird eine eutektische Ver- 
bindung von Halbleiterchip und Substrat bei niedrigster 
Schmelztemperatur der beteiUgten Verbindungspartner her- 
gestellt. Es findet eine Legierungsbildung bei einer Tempe- 30 
ratur statt, die weit unter der Schmelztemperatur der Einzel- 
komponenten Au und Si liegt. Diese Ibmperatur ist nicht so 
hoch, dal3 der Halbleiteraufbau und damit die elektrische 
Funktion geschadigt wurde. Beim Legiervorgang werden 
Chip und Substrat auf diese Temperatur erhitzt, wobei ein 35 
leichter Druck angewandt und der Chip zur Verbesserung 
des Kontaktes in kreisformiger Bewegung angerieben wird. 
Bei Erreichen des Schmelzpunktes entsprechend der Liqui- 
dus-Solidus-Kurve des Phasendiagramms wird das Lot flus- 
sig, der BondprozeB kommt in Gang. Der Aufheizvoigang 40 
erfolgt in der Regel aus Kostengrunden sehr schnell, er lauft 



aufweist. Hierbei stellt der Bestandteil Y diejenige Kompo- 
nente des zwei- oder auch mehrkomponentigen Lotmittels 
dar, die beim Lotvorgang durch Reaktion bzw, Losung in 
den zu verbindenden Schichten verbraucht wird. SinngemaB 
5 gilt dies auch fur Mehrstoffsysteme. 

Ein besonders bevorzugtes, niedrigschmelzendes Lotmit- 
tel steUt hierbei ein AuSn-Lot dar mit einer iibereutekti- 
schen Konzentration von Zinn. Bevorzugterweise besitzt 
das AuSn-Lotmittel einen Sn-Gewichtsanteil von mehr als 
10 20%. 

Die Erfindung bietet vor allem folgende Vorteile: 



- Die Verwendung eines AuSn-Lotes mit iibereutekti- 
scher Sn-Konzentration bietet gegeniiber den vorbe- 
kannten eutektischen AuSi- bzw. eutektischen AuGe- 
Loten, die auf der Waferriickseite aufgedampft sind, 
um bis zu 100° Celsius verringerte Chiplegiertempera- 
turen, und dadurch wesentlich geringere thermische 
Verspannungen und damit verringerte Chipbruchge- 
fahr. Die Erfindung ermoglicht daruber hinaus eine 
verbesserte Homogenitat und Benetzung der Lot- 
schicht. 

- Gegeniiber einem eutektischen AuSn-Lot bietet die 
Erfindung vor allem den Vorteil einer geringeren Le- 
giertemperatur. Eutektisches AuSn verarmt wahrend 
der Beschichtung und des Montageprozesses an Sn, da 
sowohl die erforderliche Barriere zwischen AuSn und 
Si als auch die Leadframe-Oberflache (beispielsweise 
aus Ag) bei der Montage Sn aufnehmen. Damit steigt 
die Schmelztemperatur des AuSn-Lotes. Vor allem bei 
gesputtertem, eutektischem AuSn liegt die zur Verbin- 
dung erforderliche Legiertemperatur fast so hoch wie 
bei einer AuSi-Legierung. 

- Gegenuber Epoxyd-Klebem besitzt die Erfindung 
den Vorteil einer besseren thermischen Leitfahigkeit 
der Verbindung, besseren Homogenitat der Verbin- 
dung, und vor allem Einsparung von Kleber und Kle- 
berprozefi in der Montage, 

- Gegeniiber dem Loten mit Preform eigibt sich beim 
erfindungsgemaBen Verfahren vor allem eine Kosten- 
erspamis in der Montage. 



nicht iiber thermodynamische Gleichgewichtszustande. Im 

Gegensatz dazu lauft der Abkiihlvorgang wesentlich langsa- Vorzugsweise wird das Lotmittel auf der Riickseite des 

mer. Es kristallisiert zunachst die UberschuBkomponente Chips abgeschieden, insbesondere durch Sputtern. Dies er- 

aus, bis beim Erstarrungspunkt wieder das eutektische Mi- 45 folgt selbstverstandlich im Waferverbund der Halbleiter- 
schungsverhaltnis erreicht ist. WShrend des Erstarrens der chips, so daB der Begriff Chip auch den noch im Waferver- 

eutektischen Schmelze kristallisieren beide Komponenten bund befindlichen Chip umfaBt. 

getrennt, so daB die Struktur des erstarrten Eutektikums Von besonderem Vorteil besitzt das bei der Abscheidung 

gleichmaBig verteilte Si- und Au-Kristalle zeigt. verwendete Target eine gewichtsmaBige Zusammensetzung 

Die Minimierung der Chipbruchanfalligkeit geschieht 50 der Bestandteile X zu Y von 70 zu 30, also vorzugsweise 

durch moglichst gleichmaBige flachige Verbindung Chip- eine Zusammensetzung von AuSn = 70/30, Die Lotschicht 

Substrat und durch niedrige Eigenverspannung. Die Qualitat wird in einer Starke von etwa 1 jim bis etwa 2 pm, vorzugs- 

der Verbindung wird durch die FluBeigenschaften des Lotes weise etwa 1,5 \xm auf die Waferriickseite aufgesputtert. 

gesteuert und die Eigenverspannung von der Ibmperaturdif- Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der 

ferenz Loterstarrung und Gebrauchstemperatur. 55 Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels weiter erlau- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- tert. Im Einzelnen zeigen die DarsteUungen in: 

tung und ein Verfahren zur Herstellung einer Chip-Substrat- Fig. 1 das Phasendiagramm von AuSn; 

Verbindung, insbesondere durch Legieren bzw. Hartloten, Fig. 2A eine schematische Darstellung eines auf einem 

sowie ein geeignetes Lotmittel hierfiir anzugeben, bei der Leadframe unter Verwendung des erfindungsgemaBen iiber- 

bzw. bei dem die Gefahr eines Chipbruches moglichst ge- 60 eutektischen AuSn-Lotes legierten Halbleiterchips; und 

ring ist, Fig. 2B eine vergroBerte Schnittdarstellung der Einzelheit 

Diese Aufgabe wird verfahrensmaBig durch Anspruch 1, X nach Fig. 2A. 

vorrichtungsmaBig durch Anspruch 8 gelost. Ein erfin- Wie in Fig. 1 sichtbar ist, liegt fiir das System AuSn die 

dungsgemaBes Lotmittel ist im Anspruch 11, ein unter Ver- eutektische Temperatur bei 278° Celsius und die entspre- 

wendung eines erfindungsgemaBen Lotmittels gefertigtes 65 chende Zusammensetzung bei 20% Sn und 80% Au (Ge- 

Halbleiterbauelement im Anspruch 13 angegeben. wichtsprozent). Es findet somit eine Legierungsbildung bei 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB das Lotmittel eine einer Temperatur statt, die weit unter der Schmelztempera- 

ilbereutektische Konzentration des zweiten Bestandteiles Y tur der Einzelkomponenten liegt. Dem wesentlichen Gedan- 
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ken der Erfindung folgend wird ein AuSn-Lot mit einer 
ubereutektischen Konzentration von Zinn verwendet, so daB 
das AuSn-Lotmittel einen Sn-Gewichtsanteil von mehr als 
20% besitzt. Damit ergibt sich eine ausreichende Diinnflus- 
sigkeit des Lotmittels bei Temperaturen von unterhalb 380° 5 
Celsius fur die Montage in SOT-Gehausen, da durch eine 
Diffusion von Sn in benachbarten Metallschichten das AuSn 
sich in seiner Zusammensetzung von der zinnreichen Phase 
her auf den eutektischen Punkt zubewegt und somit eine 
liber dem Eutektikum liegende, goldreiche Lotphase ver- lo 
mieden wird. Die Schmelztemperatur des AuSn-Gemisches 
steigt bei Au-Uberschul3 sehr stark an, bei Sn-Anreicherung 
ist die Schmelzpunkterhohung wesentlich geringer. Durcli 
einen Sn-Verlust eines Sn-reichen, erfindungsgemaBen Lo- 
tes tritt beim Lotvorgang eine kontinuierliche Schmelzpunk- 15 
temiedrigung auf Der Lotvorgang wird begiinstigt. Insbe- 
sondere an der KontaktstelleLot-Leadframe (beispielsweise 
Ag), wo die Sn-Verannung auftritt, wird lokal die Schmelz- 
temperatur emiedrigt, was die FlieBeigenschaft des Lotes 
verbessert. Aus diesem Grund werden durch ein tjberange- 20 
hot an Sn reproduzierbare Montagebedingungen bei niedri- 
gen Temperaturen erreicht. Insbesondere bei diinnen Lot- 
Schichten, wie sie an sich bei Waferriickseitenbeschichtun- 
gen Ublich sind, ist dieser Effekt stark ausgepragt. 

In den Kg. 2A und 2B ist eine durch Legieren bzw. Hart- 25 
loten gefertigte Verbindung eines Halbleiterchips 1 auf der 
zentralen "Insel" 2 eines metallenen Systemtragers 3 darge- 
stellt. Die auch als Leadframes bezeichneten vorgefertigten 
metallischen Systemtrager stellen eine sehr weit verbreitete 
Substratform dar, insbesondere fur die Verwendung in 30 
Kunststofifgehausen. Die vergrSBerte Teilansicht nach Fig. 
2B zeigt die Schichtenfolge in naheren Einzelheiten. Die 
Riickseite des Halbleiterchips 1 ist mit einer Haft- oder Dif- 
fusionsbarriere 4 versehen, welche vorzugsweise Ti/Pt auf- 
weist. Die Bezugsziffer 5 bezeichnet die in einer Starke von 35 
typischerweise 1,5 pm auf die Scheibenrflckseite aufgesput- 
terte Lotschicht. Damit die Chip-Substrat- Verbindung aus- 
reichend niederohmig ist, kann es erforderlich sein, vorab 
noch eine Dotierschicht, beispielswase aus AuAs, oder eine 
Kontaktimplantation 6 einzufligen. 40 

Bezugszeichenliste 

1 Halbleiterchip 

2 zentrale "Insel" 45 

3 metallener SystemtrSger 

4 Haft-/oderDif£usionsschicht 

5 Lotschicht 

6 Kontaktimplantation 

X, Y metallhaltige Bestandteile so 
Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Chip-Substrat- Ver- 
bindung durch Legieren oder Hartloten unter Verwen- 55 
dung eines zwei- oder auch mehrkomponentigen Lot- 
mittels mit wenigstens zwei metallhaltigen Bestandtei- 
len X und Y, wobei der erste Bestandteil X insbeson- 
dere Gold Oder dergleichen Edehnetall aufweist, und 
der zweite Bestandteil Y beim Lotvorgang durch Reak- 60 
tion bzw. Losung in den zu verbindenden Materialien 
bzw. Schichten verbraucht wird, dadorch gekenn- 
zeichnet, daB das Lotmittel (5) eine iibereutektische 
Konzentration des zweiten Bestandteiles Y aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB der zweite Bestandteil Y des Lotmittels Zinn 
mit einer ubereutektischen Konzentration aufweist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 



durch eine Gold-Zinn- Verbindung (AuSn) als Lotmit- 
tel mit einer ilbereutektischen Sn-Konzentration. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das verwendete AuSn-Lotmittel einen Sn-Ge- 
wichtsanteil von mehr als 20% aufweist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Lotmittel auf der Riick- 
seite des Chips (1) abgeschieden wird, insbesondere 
durch Sputtem. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das bei der Abscheidung verwendete Target 
eine gewichtsmaBige Zusammensetzung der Bestand- 
teile X zu Y von 70 zu 30 besitzt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Lotmittel in einer Starke von etwa 
1 )jm bis etwa 2 pm, und insbesondere etwa 1,5 [im auf 
die Riickseite des Chips (1) aufgetragen, insbesondere 
aufgesputtert wird. 

8. Vorrichtung zur Abscheidung eines Lotmittels als 
diinne Schicht auf der Riickseite eines Chips (1), wel- 
ches Lotmittel zwei- oder auch mehrkomponentig ist 
und wenigstens zwei metallhaltige Bestandteile X und 
Y aufweist, wobei der erste Bestandteil X insbesondere 
Gold oder dergleichen Edelmetall aufweist, und der 
zweite Bestandteil Y beim Lotvorgang durch Reaktion 
bzw. Losung in den zu verbindenden Materialien bzw. 
Schichten verbraucht wird, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Target mit einer iibereutektischen Konzentra- 
tion des zweiten Bestandteiles Y vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der zweite Bestandteil Y des Lotmittel-lbrgets 
Zinn mit einer iibereutektischen Konzentration auf- 
weist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Target eine gewichtsmaBige Zusam- 
mensetzung der Bestandteile X zu Y von 70 zu 30 be- 
sitzt. 

11. Lotmittel fur die Herstellung einer Chip-Substrat- 
Verbindung, welches Lotmittel zwei- oder auch mehr- 
komponentig ist und wenigstens zwei metallhaltige 
Bestandteile X und Y aufweist, wobei der erste Be- 
standteil X insbesondere Gold oder dergleichen Edel- 
metall aufweist, und der zweite Bestandteil Y beim 
Lotvorgang durch Reaktion bzw. Losung in den zu ver- 
bindenden Materialien bzw. Schichten verbraucht 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Lotmittel eine 
iibereutektische Konzentration des zweiten Bestandtei- 
les Y aufweist. 

12. Lotmittel nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Bestandteil Y des Lotmittels 
Zinn mit einer iibereutektischen Konzentration auf- 
weist. 

13. Halbleiterbauelement mit einem auf einem Sub- 
strat durch Legieren oder Hartloten befestigten Halb- 
leiterchip (1), dadurch gekennzeichnet, daB das Lotmit- 
tel fiir die Chip-Substrat- Verbindung nach Anspruch 11 
Oder 12 gebildet ist, und insbesondere eine Gold-Zinn- 
Verbindung (AuSn) mit einer iibereutektischen Sn- 
Konzentration aufweist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.S; 

Offenlegungstag: 



DE 197 30 1 18 A1 
H01L 21/58 

21. Januar 1999 




802 063/113 



DEl9730118.txt 

#DataBase: 
espacenet 

#Patmom"torversion: 
186 

#DownloadDate: 

2005-09-27 

#Title: 

Verfahren und Vorn'chtung zur Herstellung einer chip-substrat-Verbindung 

#Publ i cati onNumber : 

DE19730118 

#Publ i cati onDate : 

1999-01-21 

#lnventor: 

ZANNER RAINER (DE) ; REICHERT HANS30ERG (DE); DECKERS MARGAREtE (DE) 

#Applicant: 

SIEMENS AG (DE) 

#RequestedPatent : 

DE19730118 

#App1 i cati onNumber : 

DE19971030118 ; 1997-07-14 

#PriorityNumber: 

DE19971030118 ; 1997-07-14 

#IPC: 

H01L21/58; B23K35/24 
#NCL: 

B23K35/30C; B23K35/32B; H01L23/488; H01L23/492 
#Abstract: 

The invention relates to a method and a device for producing a chip-substrate 
assembly by alloying or hard-soldering, using a solder containing two or more 
components with at least two component parts X and Y containing metal. The first 
component part X has gold or a similar precious metal , and the second component 
y is used in the soldering process by reacting or dissolving it in the materials 
or layers which are to be joined. The solder has a hypereutectic concentration 
of second component Y. The invention also relates to a solder for the production 
of a chip-substrate assembly, in addition to a semiconductor component with a 
semiconductor chip (1) secured to a substrate by alloying or hard-soldering. 
#Family: 

CNll24545CC;2003-10-15;Method and device for producing chip-substrate-lin 
CN1264495A; 2000-08-23; Method and device for producing chip-substrate-lin 
DEl9730118Al;1999-01-21;Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer 
Chi p-substrat-verbi ndung 

GB0003104DD0;2000-03-29;Method and device for producing a chip-substrate 
assembly .... 
GB234355lA;2000-05-10;Method and device for producing a chip-substrate assembly 
GB234355lB;2002-10-30;Method and device for producing a chip-substrate assembly 
J P3609339B2B2; 2005-01-12; NO English title available 
3P20O151O941TT; 2001-08-07; NO English title available 

WO9904423A1; 1999-01-28 ;METH0D AND DEVICE FOR PRODUCING A CHIP-SUBSTRATE ASSEMBLY 



Seite 1 



